Emission and management for rice husk ash in An Giang Province by Nguyen, Trung Thanh et al.
 
J. Vi et. E n v. 2 0 1 9 , 1 1( 1):2 1 -2 6
D O I: 1 0. 1 3 1 4 1/j v e. v ol 1 1. n o 1. p p2 1 -2 6  
 
 
 
 
2 1  
 
* C o r r e s p o n di n g a ut h o r  
E m ail: n n h u y @ h c m ut. e d u. v n
 
htt p:// d x. d oi. o r g/ 1 0. 1 3 1 4 1/J V E  
I S S N 2 1 9 3-6 4 7 1  
 
! " # " $ ! % & ' $ ! ( ) % * " '
E mi s si o n a n d m a n a g e m e nt f or ri c e h u s k a s h i n A n Gi a n g 
Pr o vi n c e, Vi et N a m 
Hi ! n tr " n g p h át t h # i v à q u# n l $  tr o tr% u tr ê n &' a b à n t (n h A n Gi a n g, Vi ! t N a m 
N G U Y E N, T r u n g  T h a n h 1 ; N G U Y E N, H o n g  N h a t 1 ; N G U Y E N,  T hi  Q u y n h  A n h 1 ; P H A N, P h u o c 
T o a n 1 , 2 ; N G U Y E N, N h a t  H u y 2 *  
1 F a c ult y of E n gi n e eri n g - T e c h n ol o g y – E n vir o n m e nt,  An Gi a n g U ni v er sit y, 1 8 U n g v a n K hi e m St., D o n g X u y e n Di st., L o n g X u y e n Cit y, A n Gi a n g 
Pr o v., Vi et n a m; 2 F a c ult y of E n vir o n m e nt a n d N at ur al R e s o ur c e s, H o C hi Mi n h Cit y U ni v er sit y of T e c h n ol o g y, V N U -H C M, 2 6 8 L y T h u o n g Ki et St., 
Di st. 1 0, H o C hi Mi n h Cit y, Vi et n a m  
A n Gi a n g p r o vi n c e i s o n e of t h e l a r g e st ri c e p r o d u c e r r e gi o n s  i n Vi etn a m  wit h 6 0 0, 0 0 0 h e ct a r e s  of p a d d y fi el d a n d 4 
milli o n t o n s  of ri c e p r o d u cti o n e v e r y  y e a r.   Th e ri c e milli n g i n d u st r y g e n e r at e s a h u g e a m o u nt of ri c e h u s k  ( ~ 23 % of 
p a d d y ri c e) . T h e ri c e h u s k i s c u r r e ntl y u s e d  a s f u el a r o u n d t h e p r o vi n c e g e n e r ati n g  ri c e h u s k a s h ( R H A) w hi c h  c a u s e s  
e n vir o n m e nt al a n d h e alt h i s s u e s. Th i s st u d y f o c u s e s o n s u r v e yi n g a n d a n al y zi n g  t h e c u r r e nt sit u ati o n f o r utili z ati o n, 
m a n a g e m e nt, t r e at m e nt, a n d a w a r e n e s s of e nt e r p ri s e s a n d c o m m u nit y a b o ut g e n e r at e d R H A  vi a a h o u s e h ol d i n v e sti-
g ati o n m et h o d . T h e r e s ult s s h o w e d t h at , i n a v e r a g e , a f a ct o r y  g e n e r at e s  8 6 2. 4 t o n s of R H A  p e r y e a r, w h e r e a s  h alf of 
t h e m a r e r e u s e d o r a r e s ol d f o r r e -utili z ati o n i n ot h e r f a ct o ri e s, 5 6. 3 % a r e di s p o s e d i n t h e p ri v at e l a n dfill of t h e f a ct o r y , 
a n d 1. 6 t o 6. 3 % a r e dir e ctl y di s p o s e d t o n e a r b y ri v e r s o r i n s oil. M o st  of t h e i nt e r vi e w e d citi z e n s r e p o rt e d  t h at t h e y 
w e r e  a w a r e  of t h e  R H A i m p a ct  o n t h e e n vir o n m e nt n e v e rt h el e s s,  o nl y 2 % k n e w  t h at R H A c a n b e r e -utili z e d f o r ot h e r 
p u r p o s e s . T h e r ef o r e, it i s n e c e s s a r y t o r ai s e p u bli c a w a r e n e s s a b o ut t h e r e u s e a n d utili z ati o n of R H A t o r e d u c e t h e e n-
vi r o n m e nt al i m p a ct a n d c o nt ri b ut e t o t h e s u st ai n a bl e d e v el o p m e nt of t h e ri c e p r o d u cti o n . 
T !n h A n Gi a n g l à m " t tr o n g n h# n g v $ a l ú a l % n n h & t Vi' t N a m, v% i di' n tí c h k h o ( n g 6 0 0. 0 0 0 h a v à s ( n l ) * n g g + n 4 tri ' u 
t& n / n, m. C ù n g v % i l ú a, l) * n g tr & u p h át si n h t -  q u á trì n h xa y x át . a n g . ) * c t ái s /  d0 n g l à m n hi ê n li ' u . 1 t c h o c á c q u á trì n h 
s ( n x u & t k h á c 2  .3 a p h ) 4 n g . T u y n hi ê n l) * n g tr o s a u q u á trì n h . 1 t n hi ê n li' u tr & u c 5 n g . a n g t 6 o n ê n m " t á p l$ c l ê n c h & t 
l) * n g m ôi tr ) 7 n g. D o v 8 y, n g hi ê n c 9 u n à y t 8 p tr u n g v à o vi ' c k h ( o s át v à  p h â n tí c h hi ' n tr 6 n g  s/  d0 n g,  q u ( n l : , x/  l:  v à 
n h 8 n t h 9 c c ; a c 4  s2  s( n x u & t h a y c" n g . < n g . 1 i v% i v& n . =  p h át t h( i tr o tr& u t h ô n g q u a p h ) 4 n g p h á p . i= u tr a t h $ c t > . K > t 
q u (  c h o t h& y tr u n g bì n h m? i c 4  s2  p h át si n h 8 6 2, 4 t& n tr o  tr& u / n, m v % i k h o( n g p h â n n / a tr o n g s 1  . ó . ) * c t ái s /  d0 n g, 
5 6, 3 % x /  l:  b@ n g c á c h c h ô n l & p; 1, 6 % . > n 6, 3 % x /  l:  b@ n g c á c h . A  bB . H+ u h > t n h# n g n g ) 7 i . ) * c p h B n g v & n bi > t vi ' c p h át 
t h( i tr o tr& u c ó ( n h h ) 2 n g . > n  c h& t l) * n g m ôi tr ) 7 n g, tu y n hi ê n c h ! c ó 2 % h"  n h8 n t h 9 c . ) * c tr o tr & u c ó t h C  t ái s/  d0 n g 
c h o c á c m 0 c . í c h k h á c. D i= u n à y c h o t h & y c + n c ó bi ' n p h á p n â n g c a o n h 8 n t h 9 c c ; a c " n g . < n g . 1 i v% i vi' c t ái s /  d0 n g tr o 
tr& u, n h @ m g ó p p h + n gi ( m á p l $ c c ; a p h át t h ( i l ê n m ôi tr) 7 n g  v à . ó n g g ó p v à o s $  p h át triC n c ; a n g à n h s ( n x u & t l ú a g6 o 
t h e o .3 n h h ) % n g b = n v # n g . 
K e y w o r d s :  ri c e h u s k a s h, e n vir o n m e nt al m a n a g e m e nt, a g ri c ult u r e b y -p r o d u ct s 
1. I nt r o d u cti o n 
 
Vi et N a m i s a c o u ntr y  k n o w n f or it s hi g h a m o u nt of ri c e 
pr o d u cti o n. B et w e e n  2 0 1 3 -2 0 1 7,  Vi et  N a m  pr o d u c e d  i n  
a v er a g e 4 4 milli o n t o n s of ri c e p er y e ar , wit h  4 2. 7 milli o n 
t o n s i n 2 0 1 7 ( G e n er al St ati sti c s Offi c e of Vi et n a m, 2 0 1 8). 
Ri c e  h u s k s a c c o u nt  f or  2 3 %  of  r a w ri c e ( Pr a s ar a-A  a n d  
G h e e w al a,  2 0 1 7) , t hi s  m e a n s  t h at  a p pr o xi m at el y  1 0  mil-
li o n  t o n s  of  ri c e  h u s k  ar e g e n er at e d  e v er y  y e ar.  Si n c e 
2 0 0 5 , ri c e h u s k h a s b e e n utili z e d f or pr o d u cti o n of  s oli d 
f u el u s e d i n w o o d -firi n g b oil er s or pl y w o o d u s e d i n c o n-
str u cti o n a n d  i n i nt eri or d e c or ati o n. H o w e v er, 5 0 % of t h e 
ri c e  h u s k  i s u s u all y dir e ctl y  di s c h ar g e d  i nt o  t h e  e n vir o n-
m e nt a n d n ot r e u s e d  ( Z w e b e, 2 0 1 2). 
 
A n  Gi a n g  pr o vi n c e  i s  t h e  s e c o n d  bi g g e st  ri c e  pr o d u c er  
pr o vi n c e s  aft er Ki e n Gi a n g  i n Vi et n a m wit h  a ri c e yi el d of 
a b o ut 3. 8 milli o n t o n/ y e ar, a c c o u nti n g f or 9 % of t h e t ot al 
ri c e  pr o d u cti o n  i n  t h e  c o u ntr y , w hi c h c o ntri b ut e s si g nifi-
c a ntl y  t o  e n s ur e f o o d  s e c urit y  a n d  e x p ort of ri c e  ( wit h  
ot h er M e k o n g d elt a  pr o vi n c e s)  i n Vi et n a m  ( G e n er al St ati s-
ti c s  Offi c e  of  Vi et n a m,  2 0 1 8). At  t h e  s a m e  ti m e ,  t h e  ri ce 
milli n g  i n d u str y i n t h e pr o vi n c e al s o d e v el o p e d wit h h u n-
dr e d s  of  e nt er pri s e s  g e n er ati n g  i n  a v er a g e  a b o ut  7 7 5. 8  
t h o u s a n d  t o n s of  ri c e  h u s k  p er  y e ar  ( G e n er al  St ati sti c s  
Offi c e of Vi et n a m, 2 0 1 8 ). 
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I n A n Gi a n g, ri c e h u s k h a s b e e n u s e d a s f u el f or bri c k kil n s  
a n d  ri c e  dr y er s,  t h u s, t h e  v al u e  of  ri c e  h u s k i s  hi g h. I n 
a d diti o n, citi z e n s i n A n Gi a n g  Pr o vi n c e al s o u s e ri c e h u s k s 
a s a r a w m at eri al t o pr o d u c e ri c e h u s k fir e w o o d a n d  l o c al 
bri c k s. T h e u s e of ri c e h u s k a s f u el u s u all y g e n er at e s 1 0 –  
2 0 % r e si d u e a s  a s h  ( R H A) w hi c h  c a u s e s  e n vir o n m e nt al 
p oll uti o n  f or  s urr o u n di n g  ar e a  s u c h  a s  air  p oll uti o n  b y 
d u st  a n d  s urf a c e  w at er  p oll uti o n  b y  s oli d m att er  ( K u m ar 
et  al. ,  20 1 3) . T h er ef or e, ri c e  h u s k  a s h  m a n a g e m e nt  aft er 
b ur ni n g  i s  o n e  of  t h e  e n vir o n m e nt i s s u es  i n A n  Gi a n g , 
e s p e ci all y i n di stri ct s  wit h  l ar g e  n u m b er  of h o u s e h ol d  
bri c k  kil n s s u c h a s  C h o  M oi,  C h a u  T h a n h,  a n d  C h a u  P h u . 
O n  t h e  ot h er  h a n d,  wit h  c o m p o siti o n s  s u c h  a s  a m or-
p h o u s  sili c a,  c ar b o n  a n d  ot h er  mi n er al s ( P o d e,  2 0 1 6; 
Pr a s ar a -A  a n d  G h e e w al a,  2 0 1 7;  K u m ar  et  al. ,  2 0 1 3; 
M al h otr a  et al. , 2 0 1 3), R H A c a n b e u s e d i n m a n y s ci e ntifi c 
a n d  i n d u stri al  a p pli c ati o n s  s u c h  a s  c er a mi c s, gl a s s,  st e el, 
c e m e nt,  p ai nt s  p ol y m er  c o m p o sit e s,  r u b b er,  pl a sti c,  r e-
fr a ct or y  a n d  s e mi c o n d u cti n g  m at eri al s,  s o a p s,  a n d  p h ar-
m a c e uti c al s. B e si d e s,  ri c e  h u s k  a s h  w a s  al s o  st u di e d  f or 
l a b-s c al e e n vir o n m e nt al  a p pli c ati o n s  s u c h  a s  w at er 
tr e at m e nt a n d air p oll uti on c o ntr ol  ( T h a n h, 2 0 1 6; P h a n et 
al. , 2 0 1 8; N g u y e n et al. , 2 0 1 9; P h a n et al. , 2 0 1 9). H o w e v er, 
t h e i n d u stri al utili z ati o n  of  R H A  i n  Vi et n a m i s  still  v er y 
li mit e d,  e s p e ci all y  i n  a gri c ult ur al  pr o vi n c e s  s u c h a s  A n 
Gi a n g.  
 
T hi s  st u d y  w a s  c o n d u ct e d  t o  a s s e s s  t h e  sit u ati o n  of  ri c e 
h u s k  a s h  e mi s si o n  a n d  m a n a g e m e nt  at  c o m m u nit y  a n d 
h o u s e h ol d  l e v el s  wit h t h e ai m  t o  c o ntri b ut e  t o  t h e  s u s-
t ai n a bl e d e v el o p m e nt  of  ri c e  pr o d u cti o n  i n  A n  Gi a n g 
p r o vi n c e. 
 
2. M et h o d s  
 
A  s ur v e y  w a s  c o n d u ct e d  a m o n g  f o ur  di stri ct s  wit h t h e 
hi g h e st ri c e pr o d u cti o n yi el d  of A n Gi a n g p r o vi n c e, i n cl u d-
i n g  C h a u  T h a n h,  C h a u  P h u,  P h u  T a n, a n d C h o  M oi  di s-
tri ct s. T h e t ot al bri c k  kil n s  a n d  ri c e  dr y er s  of  t h o s e  di s-
tri ct s a m o u nt f or a b o ut 5 0 –  6 0 % of A n Gi a n g pr o vi n c e , a s 
i n Fi g ur e 1. T h e st u d y i n v ol v e d r e vi e wi n g t h e c urr e nt g o v-
er n m e nt al  l e gi sl ati o n  a n d  p oli c y  i n  ri c e  h u s k  a s h  m a n-
a g e m e nt, c oll e cti n g i nf or m ati o n a b o ut g e n er ati o n s o ur c e 
a n d a m o u nt of R H A, s ur v e yi n g a b o ut t h e s o ci o -e c o n o mi c 
st at u s of r el at e d p e o pl e, i nt er vi e wi n g a n d fi el d o b s er vi n g 
t h e  c urr e nt r e u s e  a n d  di s p o s al  st at u s  of  R H A . M et h o d s 
f or  i nf or m ati o n  c oll e cti o n  i n cl u d e d  a  q u e sti o n n air e  f or 
e nt er pri s e s  a n d  h o u s e h ol d s,  a n d  e x p ert  c o n s ult ati o n 
m et h o d  f or e x p ert  offi c er s  fr o m  D e p art m e nt  of  N at ur al 
R e s o ur c e s a n d E n vir o n m e nt ( D o N R E) of t h e pr o vi n c e a n d 
f o ur di stri ct s.  
 
S e c o n d ar y d at a w a s c oll e ct e d fr o m d o c u m e nt s a n d st u d-
i e s r el at e d t o t h e m a n a g e m e nt a n d u s e of ri c e h u s k a s h. 
I n  a d diti o n,  s e c o n d ar y  d at a  w a s  c oll e ct e d  a n d  an al y z e d 
f or d o c u m e nt s a n d r e p ort s o n ri c e h u s k a s h m a n a g e m e nt 
fr o m  D e p art m e nt  of  A gri c ult ur e  a n d  R ur al  D e v el o p m e nt 
a n d  D o N R E  of  f o ur  st u di e d  di stri ct s.  D at a  o n  n at ur al - 
e c o n o mi c - s o ci al c o n diti o n s w er e al s o c oll e ct e d fr o m A n 
Gi a n g St ati sti c al Offi c e a n d St ati sti c al Offi c e of t h e s e f o ur 
di stri ct s fr o m y e ar 2 0 1 2 t o 2 0 1 7.  
 
Pri m ar y  d at a  w a s  c oll e ct e d  b y  i nt er vi e wi n g  e x p ert s  a n d 
h o u s e h ol d s.  F or e x p ert s ,  d at a  w er e  c oll e ct e d  fr o m  a  di-
r e ct  s ur v e y  of  a n  offi c er  fr o m  D o N R E  a n d  f o ur  e n vir o n-
m e nt al  m a n a g e m e nt  offi c er s  fr o m  t h e s e  f o ur  st u di e d 
di stri ct s. At  h o u s e h ol d l e v el, dir e ct s ur v e y s w er e c o n d u ct-
e d i n A u g u st 2 0 1 8 f or 1 1 4 h o u s e h ol d s at f o ur di stri ct s of 
A n  Gi a n g  pr o vi n c e  b y  pr e -cl a s sifi e d  a n d  r a n d o m  st a k e-
h ol d er s .  I n  or d er  t o  c oll e ct  v ali d  a n d  r eli abl e  i nf or m ati o n 
fr o m e nt er pri s e s  a n d  h o u s e h ol d s,  a n  i nt er vi e w  s c h e d ul e 
c o nt ai ni n g  b ot h  o p e n  a n d  cl o s e d -f or m  q u e sti o n s  w a s 
d e v el o p e d c o n si d eri n g t h e o bj e cti v e s of t h e st u d y.  
 
 
Fi g u r e 1. F o u r s u r v e y e d di s t ri c t s of A n Gi a n g  
 
Aft er  c oll e cti n g t h e d at a  ( T a bl e 1), st ati sti c m et h o d s  w er e  
a p pli e d  f or a n al y z i n g t h e  c h ar a ct eri sti c s  of e nt er pri s e s 
a n d h o u s e h ol d s i n t h e st u d i e d ar e a s u c h a s a g e  a n d l e v el 
of  e d u c ati o n of t h e i nt er vi e w e e s a n d pr o d u cti o n s c al e  of 
t h e e nt er pri s e s. B e si d e s, t h e d at a r el at e d t o t h e st at u s of 
ri c e h u s k a s h pr o d u cti o n  a n d a w ar e n e s s  of t h e p e o pl e o n 
t h e  st at u s  of  ri c e  h u s k  a s h  e mi s si o n s a n d  m a n a g e m e nt 
w er e al s o  c oll e ct e d . T h e d at a w a s t h e n a n al y z e d u si n g t h e 
S P S S 2 2. 0 s oft w ar e . T h e i nf or m ati o n w a s t h e n pr o c e s s e d 
a n d  a n al y z e d  b y  Mi cr o s oft  E x c el  a n d  S P S S  s oft w ar e  f or 
o bt ai ni n g t h e r e s ult s.  
 
T a bl e 1. S a m pl e di stri b uti o n of f o ur st u di e d di stri ct s a n d 
t y p e of pr o d u cti o n 
 
R e s e ar c h  
di stri ct  
E nt er pri s e s  H o u s e h ol d s   
n *  %  n *  %   
C h a u T h a n h  1 0  1 5. 6  1 0  2 0. 0  
C h o M oi  2 4  3 7. 5  1 5  3 0. 0  
C h a u P h u  8  1 2. 5  1 0  2 0. 0  
P h u T a n  2 2  3 4. 4  1 5  3 0. 0  
T ot al  6 4  1 0 0. 0  5 0  1 0 0. 0  
* n: n u m b er of s a m pl e s  
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3. R e s ult s a n d di s c u s si o n  
 
I n A n Gi a n g, ri c e h u s k is t h e m ai n s o ur c e of f u el i n dr y er s 
u s e d  f or a gri c ult ur e pr o d u ct s. T h e s ur v e y e d r e s ult s of ri c e 
h u s k  u s e d  i s  pr e s e nt e d  i n  Fi g ur e  2. R e s ult  s h o w s  t h at 
m o st R H A  pr o d u cti o n  i s fr o m ri c e dr yi n g kil n s ( 4 6. 9 %) a n d 
H off m a n  bri c k  kil n s  ( 3 9. 1 %)  w hil e  al c o h ol  di still er y  a n d 
tr a diti o n al bri c k kil n o nl y c o m pri s e of ar o u n d 1 4 %. 
 
A s pr e s e nt e d i n T a bl e 2, t h e a v er a g e a g e of t h e i nt er vi e w-
e e s i s 4 8. 4 y e ar ol d wit h t h e hi g h e st a n d s m all e st a g e of 
7 4 a n d 2 8, r e s p e cti v el y. I n g e n er al, m o st of t h e i nt er vi e w-
e e s  ar e  still  i n  t h e  w or ki n g  a g e.  I n  t er m s  of  e d u c ati o n 
l e v el,  t h e  i nt er vi e w e e s  h a v e  a n  a v er a g e  l e v el  of  gr a d e  8 
( mi d dl e of j u ni or hi g h s c h o ol) wit h t h e hi g h e st a n d l o w e st 
l e v el  of  gr a d e  1 2  a n d  2,  r e s p e cti v el y.  Si n c e  m o st  of  t h e 
e nt er pri s e s ar e pri v at e a n d t h e i nt er vi e w e e s ar e al s o t h e 
o w n er s, t h e l o w l e v el of e d u c ati o n of p e o pl e i n t h e e nt er-
pri s e s  m a k e s  t h e m  f a c e  diffi c ulti e s  i n  m a ki n g  d e ci si o n  i n 
t h eir pr o d u cti o n. 
 
Fi g u r e 2 . T y p e s of p r o d u c ti o n u si n g ri c e h u s k ( n = 6 4) 
 
T a bl e  3  s h o w s  t h at  t h e  a m o u nt  of  ri c e  h u s k  utili z e d  b y 
e nt er pri s e s  v ari e s  gr e atl y  fr o m  6  t o  3 0, 0 0 0  t o n/ y e ar  wit h 
a n  a v er a g e  of  a b o ut  1, 8 6 3. 4  t o n/ y e ar .  A c c or di n gl y,  t h e 
a m o u nt  of  R H A  g e n er ati o n  v ari e d  fr o m  0. 6  t o  2 7, 5 0 0  
t o n/ y e ar wit h a n a v er ag e of a b o ut 8 6 2. 4 t o n/ y e ar.  
 
T a bl e 2. S o ci al -e c o n o mi c i nf o r m a ti o n of e m pl o y e e s  
C h ar a ct eri sti c  M e di u m   M a x     Mi n  St a n d ar d 
D e vi ati o n  
A g e ( y e ar s ) 4 8. 4  7 4. 0  2 8. 0  1 0. 6  
E d u c ati o n ( gr a d e)  8. 2  1 2. 0  2. 0  3. 1  
E x p eri e n c e ( y e ar)  1 3. 5  4 0. 0  1. 0  8. 0  
 
A s  al s o  pr e s e nt e d  i n  T a bl e 3 ,  ri c e  h u s k  h a s a  pri c e  fr o m 
0. 6  t o  3. 2  milli o n  V N D/t o n.  H o w e v er,  t hi s  n u m b er  i s  n ot 
e v e nl y  di stri b ut e d  a c c or di n g  t o  l o c al,  r e gi o n al,  t y p e  of 
pr o d u cti o n a n d s e a s o n al  i n M e k o n g d elt a wit h  a n a v er a g e 
pri c e of 1. 1 milli o n V N D/t o n. T h e a v er a g e e x p e n s e s  of a n 
e nt er pri s e  i s  a b o ut  1. 8  billi o n/ y e ar f or  b u yi n g  ri c e  h u s k. 
Pr o d u cti o n  of  ri c e -h u s k  i n  t h e  y e ar  i s  u n e v e n.  T h e  str u c-
t ur e  of  ri c e  pr o d u cti o n  b y  s e a s o n  a n d  it h a s  t h e  s a m e 
str u ct ur e  f or  ri c e h u s k  b y  pr o p orti o n al  r el ati o n s hi p  i n 
e q u ati o n.  C o n si d eri n g  t hi s  str u ct ur e  f or  1 0  y e ar s  fr o m 
2 0 0 1  t o  2 0 1 0,  t h e  p er c e nt a g e  aft er  h ar v e st  of  wi nt er -
s pri n g  ri c e  cr o p  i s  t h e  m o st  a c c o u nt,  r a n gi n g  fr o m  t h e 
l o w e st 4 7. 2 4 % ( 2 0 0 4) t o t h e hi g h e st 4 9. 0 6 % ( 2 0 0 6). Si mi-
l arl y, t h e s u m m er-a ut u m n ri c e cr o p h a s t h e p er c e nt a g e i n 
r a n gi n g  fr o m  t h e  l o w e st  2 5. 9 4 %  ( 2 0 0 1)  t o  t h e  hi g h e st 
2 9. 4 2 % ( 2 0 0 8). D uri n g t h e s e a s o n ri c e cr o p, t h e p er c e nt-
a g e fl u ct u ate s  b et w e e n 2 2. 5 1 % ( 2 0 0 5) a n d  2 5. 8 7 % ( 2 0 0 1) 
( Q u y e n et al. , 2 0 1 2). 
 
T a bl e 3. S t a t u s of u si n g ri c e h u s k a n d g e n e r a ti n g a s h f r o m p r o d u c ti o n f a cili ti e s  
C h ar a ct eri sti c  n  M e di u m  Mi n  M a x  St a n d ar d D e vi ati o n  
M a s s of ri c e h u s k (t o n/ y e ar)  5 8  1 ,8 6 3  6. 0  3 0, 0 0 0  4, 1 1 6  
M a s s of ri c e h u s k a s h (t o n/ y e ar)  5 8  8 6 2  0. 6  2 7, 5 0 0  3, 7 1 5  
C o st of ri c e h u s k ( U S D/t o n)  5 8  4 8. 8  2 5. 9  1 3 8  1 6. 0  
T ot al c o st of b u yi n g ri c e h u s k  ( U SD/ y e ar)  5 8  7 7 ,8 4 4  2 3 3  1, 1 6 6, 8 1 0  1 6 2, 1 5 5  
 
I n t h e f o ur s ur v e y e d di stri ct s ( T a bl e 4), m or e t h a n h alf of 
t h e ri c e h u s k i s c oll e ct e d fr o m A n Gi a n g pr o vi n c e ( 5 1. 6 %), 
i n  w hi c h  t h er e  ar e  4 3. 8 %  of  ri c e  h u s k  s o ur c e  fr o m f o ur 
l o c al di stri ct s. A b o ut 3 2. 8 % of ri c e h u s k i s i m p ort e d fr o m 
o ut si d e  A n  Gi a n g  pr o vi n c e,  s u c h  a s  D o n g  T h a p,  C a n  T h o 
a n d Ki e n Gi a n g pr o v i n c e s. 
 
A s di s pl a y e d i n T a bl e 5, H off m a n bri c k kil n s wit h a n a v er-
a g e  c a p a cit y  of  4 2 3. 0 6 5  bri c k/ y e ar,  w a s  t h e  t y p e  of  pr o-
d u cti o n  t h at  c o n s u m e d  t h e  m o st  ri c e  h u s k.  T h e  a v er a g e 
ri c e  h u s k  c o n s u m pti o n  u si n g  H off m a n  f ur n a c e  v ari e s 
fr o m 2 5 0 t o 3 0, 0 0 0 t o n s/ y e ar, d e p e n di n g o n t h e w or ki n g 
ti m e a n d  s c al e  of  e nt er pri s e s,  wit h  a n  a v er a g e  of  4, 2 2 6 
t o n s/ y e ar. Wit h t h e a m o u nt of ri c e h u s k u s e d a s i n T a bl e 
5,  t h e  a v er a g e  a m o u nt  of  R H A  g e n er at e d  fr o m  H off m a n 
bri c k  pr o d u cti o n  e nt er pri s e s  i s  a b o ut  2, 0 7 3  t o n s/ y e ar. 
T h er ef or e, it i s n e c e s s ar y t o h a v e a s uit a bl e m a n a g e m e nt 
pl a n f or R H A fr o m t h e s e s o ur c e s.  
 
T a bl e 4. S o u r c e of ri c e h u s k u s e d i n s t u di e d a r e a s  
S o ur c e of ri c e h u s k  n  %  
L o c al di stri ct s  2 8/ 6 4  4 3. 8  
Fr o m A n Gi a n g pr o vi n c e  3 3/ 6 4  5 1. 6  
O ut si d e A n Gi a n g pr o vi n c e  2 1/ 6 4  3 2. 8  
N ot e: o n e f a ct or y c a n u s e ri c e h u s k fr o m diff er e nt s o ur c e s  
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T a bl e 5. S t a t u s of ri c e h u s k u s e a n d a s h g e n e r a ti o n f r o m w a s t e s o u r c e s  
I nf or m ati o n H off m a n bri c k kil n s  Ri c e dr yi n g kil n s  Di still er y  
Pr o d u cti o n c a p a cit y ( bri c k/t o n/lit er p er y e ar)  4 2 3, 0 6 5  4 2. 7  2 6 7  
M a s s of ri c e h u s k (t o n/ y e ar)  4, 2 2 6  3 5 3  1 4 3  
M a s s of ri c e h u s k a s h (t o n/ y e ar)  2, 0 7 3  7 0. 5  5 0. 6  
C o st of ri c e h u s k ( U S D/t o n)  4 1. 7  5 2. 8  5 6. 5  
T ot al c o st of b u yi n g ri c e h u s k ( U S D / y e ar) 1 7 2, 1 3 9  1 8, 0 7 3  7, 0 9 7  
 
T h e  u s e  of  ri c e  h u s k  i n st e a d  of f o s sil f u el  or  el e ctri cit y 
attr a ct e d  l ot  of  att e nti o n  fr o m b ot h t h e  a ut h ority  a n d 
c o m m u nit y  b e c a u s e  t h e ri c e  h u s k  h a s  l o w er pri c e  t h a n 
ot h er  f u el s . H o w e v er, t h e l ar g e  a m o u nt  of  w a st e R H A  
g e n er at e d aft er c o m b u sti o n  c o ul d  l e a d  t o si g nifi c a nt  
e n vir o n m e nt al  i m p a ct s i n c a s e of i m pr o p er m a n a g e m e nt . 
T h e  r e s ult s  i n Fi g ur e 3  s h o w s e nt er pri s e s ’ a w ar e n e s s  of 
R H A  i m p a ct o n t h e e n vir o n m e nt , i n w hi c h 9 3. 8 % r e p ort e d 
t h at R H A  c a u s e s  d u st  p oll uti o n  i n  t h e  air  an d  6. 3 %  s ai d 
t h at R H A  c a u s e s w at er p oll uti o n. At t h e s a m e ti m e, 4 2. 2 % 
of  t h e e nt er pri s e s  a gr e e d  t h at t h e  i m pr o p er  di s p o s al  of 
R H A  c o ul d h a v e eff e ct s  o n t h e pr o d u cti vit y  a n d lif e q u alit y 
of s urr o u n di n g c o m m u nit y  ( Fi g ur e 3 ). H o w e v er, o nl y 2 2 % 
fr o m t h e  t ot al  n u m b er  of  i nt er vi e w e d  e nt er pri s e s  h a v e 
p arti ci p at e d  i n  tr ai ni n g  c o ur s e s  of  h a n dli n g R H A  s u c h  a s 
r e d u cti o n  of  d u st  e mi s si o n,  s af e  st or a g e  i n  pit s ,  pr o p er 
di s p o s al,  s pr a yi n g  wit h  w at er  t o  pr e v e nt  d u st,  tr ai ni n g  i n 
R H A  m a n a g e m e nt  ( e. g.,  a w ar e n e s s,  fir e  pr ot e cti o n,  a n d 
e n vir o n m e nt al  pr ot e cti o n),  a n d  i n str u cti o n s  f or  s elli n g 
R H A  ( Fi g ur e 4). T h u s, t h e r at e of tr ai n e d e nt er pri s e s i s l o w 
a n d n ot pr o p orti o n al t o t h e r at e of e nt er pri s e s t h at g e n-
er at e  R H A  i n t h e ar e a. 
 
  
Fi g u r e 3 . S u r v e y r e s ul t s o n 
t h e eff e c t of ri c e h u s k a s h 
o n d ail y lif e a n d p r o d u c ti o n  
Fi g u r e 4 . P e r c e n t of e n t e r-
p ri s e  p a r ti ci p a t e d i n t r ai n-
i n g t o h a n dl e ri c e h u s k a s h 
 
In  t h e  st u d i e d ar e a,  t h e e nt er pri s e s  c urr e ntl y a p pl y  v ari-
o u s  m e a s ur e s  t o h a n dl e  R H A  d e p e n di n g  o n  t h e ir a ct u al 
c o n diti o n s  ( Fi g ur e  5 ). T h u s ,  m or e  t h a n  h alf  of  t h e  g e n er-
at e d  a s h  i s  p o ur e d  i nt o  t h e  a s h pit  ( pri v at e  l a n dfill)  f or 
tr e at m e nt p ur p o s e s ( 5 6. 3 %). B e si d e s, e nt er pri s e s  c a n s ell 
t h e R H A  f or  r e u s e p ur p o s e s  i n c a s e  of  l ar g e a m o u nt  
g e n er at e d (Fi g ur e 6 ). T h e m o st c o m m o n u s e of R H A i s t o 
pr o d u c e  f ertili z er (5 4. 7 % ).  T h e  c o st  of R H A  r a n g e  fr o m 
0. 6 5  t o 1 2. 0  U S D /t o n  wit h a n a v er a g e  of  a b o ut 4. 0 
U S D /t o n. 
 
T h e f a c t or s t h at aff e ct t h e k n o wl e d g e, attit u d e, a n d pr a c-
ti c e of p e o pl e o n R H A w a s al s o i n v e sti g at e d b y s ur v e yi n g 
t h e r e si d e nti al c o m m u nit i e s ar o u n d e nt er pri s e s . T h e ai m 
of t h e s ur v e y w a s  t o a s s e s s p e o pl e' s a w ar e n e s s a b o ut t h e 
R H A i m p a ct , a s w ell a s t h e st at u s of R H A g e n er at e d fr o m 
t h e  e nt er pri s e s.  T h e  a g e  of  t h e  i nt er vi e w e e s w a s  i n t h e 
r a n g e  of  2 3  t o  8 0  y e ar s  ol d  wit h  a v er a g e  a g e  of  4 8.  I n 
t er m s  of  e d u c ati o n al  att ai n m e nt,  t h e  i nt er vi e w e e s  h a v e 
a n a v er a g e l e v el o f gr a d e 4. 3 ( el e m e nt ar y s c h o ol) wit h t h e 
hi g h e st gr a d e of 1 2 ( hi g h s c h o ol) a n d s o m e wit h o ut g oi n g 
t o s c h o ol ( T a bl e 6). P er c e nt a g e of w o m e n p arti ci p ati n g i n 
t h e i nt er vi e w s i s hi g h er ( 5 4%) t h a n t h at of m e n ( 4 6 %).  
 
A s s h o w e d i n T a bl e 7, 8 8 % of r e s p o n d e nt s s ai d t h at R H A 
g e n er at e d fr o m e nt er pri s e s l e a d s t o d u st p oll uti o n of  t h e 
air.  Ot h er  1 8. 0  b eli e v e d  t h at R H A d u m pi n g t o  s oil  c o ul d 
p oll ut e  t h e  c ulti v at e d  l a n d  b e c a u s e  of  t h e  hi g h  s alt  c o n-
t e nt  of  R H A. A b o ut  1 0 %  of  r e s p o n d e nt s t hi n k t h at  R H A 
c o ul d c a u s e w at er p oll uti o n of ri v er s a n d c a n al s a s w ell a s 
n oi s e. T h e s e r e s ult s fr o m t h e citi z e n s ar e q uit e i n c o ntr a st 
t o  t h o s e  fr o m  t h e  e nt er pri s e s,  w h er e  o nl y  5 7. 8 %  of  t h e 
i nt er vi e w e e s w er e a w ar e  of t h e n e g ati v e eff e ct of R H A. 
 
 
Fi g u r e 5 . Ri c e h u s k a s h t r e a t m e n t m e t h o d s ( s u r v e y e d r e-
s ul t s)  
 
 
Fi g u r e 6 . Ri c e h u s k a s h s elli n g f o r r e u s e  
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%5 7, 8
%
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T a bl e 6.  C h a r a c t e ri s ti c s of p e o pl e i n t e r vi e w e d  
I nf or m ati o n M e di u m  M a x  Mi n  St a n d ar d D e vi ati o n  
A g e  4 8. 8  8 0. 0  2 3. 0  1 2. 9  
E d u c a ti o n 4. 3  1 2. 0  0. 0  3. 9  
S e x  
M al e  4 6. 0 %    
F e m al e  5 4. 0 %    
 
T a bl e 7.  P e o pl e' s a w a r e n e s s of t h e eff e c t s of ri c e h u s k a s h 
o n t h e e n vi r o n m e n t  
Eff e ct s of ri c e h u s k a s h o n t h e  
e n vir o n m e nt  
n  %  
C a u s e d u st i n t h e air  4 4 / 5 0 8 8. 0  
C o nt a mi n at e  t o f ar ml a n d 9 / 5 0 1 8. 0  
C a u s e p oll uti o n of ri v er s a n d c a n al s  5 / 5 0 1 0. 0  
M a k e n oi s e  5 / 5 0 1 0. 0  
N ot e: p e o pl e c a n c h o o s e  diff er e nt a n s w er s  
 
W h e n a s k e d a b o ut t h e i m p a ct of R H A  o n d ail y lif e a cti vit y 
a n d  pr o d u cti o n , 6 6%  of  t h e i nt er vi e w e d h o u s e h ol d s  s ai d 
t h at R H A  g e n er at e d  fr o m  pr o d u cti o n pr o c e s s e s  c a u s e s  
s o m e  r e s pir at or y  di s e a s e s  s u c h  a s s m all d u st  c a u si n g 
br e at hi n g  diffi c ulti e s  w hil e 4 4 %  of  h o u s e h ol d s r e p ort e d 
t h at R H A  aff e ct s  t h eir d ail y  a cti viti e s ,  i n cl u di n g p ot e nti al  
eff e ct  o n t h eir h e alt h  t hr o u g h o d or  a n d  n oi s e.  B e si d e s, 
R H A  fr o m e nt er pri s e s  i s b eli e v e d t o c a u s e  s ki n it c hi n g a n d 
all er g y  ( 2 6%) a n d d a m a g e t o cr o p s s u c h a s st u nt e d pl a nt 
gr o wt h , d ef oli ati o n, a n d l e af c o v eri n g b y d u st  ( 2 0 %). R ar e-
l y, t h e h o u s e h ol d s r e p orte d  t h e  i m p a ct  of R H A  o n  t h eir 
lif e a s w ell a s e n vir o n m e nt t o l o c al a ut h oriti e s . O nl y a f e w  
h o u s e h ol d s c o m pl ai n e d  wit h l o c al g o v er n m e nt a b o ut  t h e 
d u st a n d n oi s e  fr o m R H A  ( T a bl e 8 ), p o s si bl y b e c a u s e t he y 
d o n ot w a nt t o i n v ol v e i nt o a  c o nfli ct wit h t h e e nt er pri s e s 
a s w ell a s a c o m pli c at e d  pr o c e d ur e f or r e p orti n g of  e n vi-
r o n m e nt al  i s s u e s t o t h e p oli c e or g o v er n m e nt i n Vi et n a m. 
 
T a bl e 8.  A w a r e n e s s of p e o pl e a b o u t t h e eff e c t s of ri c e h u s k 
a s h o n lif e  f r o m i nt e r vi e w s  
Eff e ct s of ri c e h u s k a s h o n lif e  n  %  
C a u s e  s o m e r e s pir at or y di s e a s e s  3 3  6 6. 0  
C a u s e s o m e s ki n di s e a s e s  1 3  2 6. 0  
C a u s e  diffi c ulti e s f or d ail y a cti viti e s  2 2  4 4. 0  
D a m a g e t o f a mil y cr o p s  1 0  2 0. 0  
 
I n  g e n er al,  t h e  h o u s e h ol d s  li vi n g  n e ar  t h e e nt er pri s e s  
u si n g ri c e h u s k a s f u el r e c o g ni z e t h e n e g ati v e i m p a ct s of 
R H A o n  t h e  e n vir o n m e nt  a n d  t h eir  d ail y lif e.  B e si d e s, 
m o st  of  p e o pl e  h a v e  n ot  t a k e n a n y b e n efit s  of  ri c e  h u s k 
a s h. A m o n g 5 0  h o u s e h ol d s  i nt er vi e w e d,  o nl y o n e  ( 2 %) 
eff e cti v el y  r e u s e d R H A  f or  t h eir pr o d u cti o n . T h e  r e a s o n  
m o st  h o u s e h ol d s  ar e  n ot  i nt er e st e d  i n  u si n g R H A i s  b e-
c a u s e h o u s e h ol d s h a v e  l e s s n e e d  f or utili z ati o n of R H A  i n 
t h eir  d ail y  lif e  a s  w ell  a s  t h eir  pr o d u cti o n a n d  m o st 
h o u s e h ol d s  d o  n ot  h a v e  s uffi ci e nt  k n o wl e d g e  o n  t h e 
b e n efit s of R H A f or eff e cti v e utili z ati o n .  
 
 
4 . C o n cl u si o n s  
 
R e s e ar c h  r e s ult s  s h o w e d  t h at  t h e  a m o u nt  of  ri c e  h u s k 
u s e d  b y  pr o d u cti o n  f a ciliti e s  v ari e s  gr e atl y  fr o m  6  t o 
3 0, 0 0 0  t o n /y e ar  d e p e n di n g  o n  t h e  s c al e,  c a p a cit y  a n d 
t y p e  of  pr o d u cti o n wit h  a v er a g e  of  1, 8 6 3. 4  t o n/ y e a r. A c-
c or di n gl y,  t h e  a m o u nt  of  a s h  g e n er at e d i s r a n g e d  fr o m 
0. 6 t o 2 7, 5 0 0. 0 t o n/y e ar  wit h a v er a g e  of  8 6 2. 4 t o n s/ y e ar. 
B ot h  e nt er pri s e  a n d  h o u s e h ol d  r e c o g ni z e d  t h e  n e g ati v e  
i m p a cts  of  t h e  a s h o n  t h e  e n vir o n m e nt  a n d  li vi n g  c o n di-
ti o n  of  t h e  c o m m u nit y.  H o w e v er, t h e  n u m b er  of e nt er-
pri s e s p arti ci p ati n g  i n  tr ai ni n g  c o ur s e s  o n  ri c e  h u s k  a s h 
m a n a g e m e nt a n d tr e at m e nt i s still v er y l o w at a b o ut 2 2 %. 
T h e  u s u al  tr e at m e nt  of R H A  i s  t o  d u m p  o n  t h e  s h or e, 
p o ur  i nt o  t h e  ri v er,  p o ur  i nt o  t h e  a s h pit  ( 5 6. 3 %)  or s ell  
t h e g e n er at e d a s h ( 3 5. 8 %). I n p arti c ul ar, ri c e h u s k a s h ar e 
al s o s ol d f or  cr o p  f ar mi n g  (2 0. 3 % ), f ertili z er m a n uf a ct ur e 
(5 4. 7 % ), a n d  c o n str u cti o n  m at eri al  m a ki n g  ( 1 0. 9 %). H o w-
e v er,  o nl y  1  h o u s e h ol d  i nt er vi e w e d  ( 2 %)  a w ar e  t h at R H A  
c a n b e r e u s e d f or ot h er p ur p o s e s. T h er ef or e, it i s n e c e s-
s ar y t o r ai s e p u bli c a w ar e n e s s a b o ut u si n g ri c e h u s k a s h 
t o e n c o ur a g e p e o pl e t o t a k e a d v a nt a g e of l o c al ri c e h u s k 
s o ur c e  f or a gri c ult ur al a n d i n d u stri al a cti viti e s. 
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